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L' invention concerne des echangeurs de chaleur entre un gaz 
souffle, au profit d'un autre gaz souffle a une temperature difference. 

L' invention concerne Sgalement un precede pour la fabrication de 
tela echangeurs de chaleur. 

5 Les examples justifiant l'interet econoaique de tela produita 

abondent. 

Dans les logements individuels ou collectifs, dans les bureaux 
les hopitaux, par aouci d'hygiine et de confort, il est necessaire d'effectuer' 
rSguUSrement un renouvellemnt de l'air occupant les locaux. 
10 En 1,absen « d'une ventilation forcee, le renouvellement 

s'eftectue approximativement, et, de facon inconf or table, par convection na- 
turelle, et, en utilisant les overtures des sorties d'air existantes comma 
moyen de regulation. 

Pour concrSler plus justement et de facon plus stabilisee les 
15 energies de chauffage depensees par le renouvellement d'air, et , pour faciliter 
nn traitement eventuel de l'air des locaux (par example par humidif ication) il 
est preferable d' installer une ventilation a simple ou double flux. 

Pour reduire substantiellement les depenses de chauffage un 
recuperateur des colories de l'air a renouveler est alors indispensable, 'puis- 
20 qu'rl pent economiser jusqu'a 302 des depenses totales de chauffage La de- 
pense d' invest issement supplemental pour ajouter le second flux est.de plus 
reduite par la diminution des invest issements sur les puissances de chauffage 
a xnstaller. En effet, ces dernieres peuvent etre ramenees a une valeur d'appoint 
Sous d'autres latitudes a climat plus chaud, les echangeurs 
5 indiques ci-dessus pourront aussiStre utilises pour recuperer les frigories 
extraites des locaux. 

Dans 1 'Industrie, il est frequent de rencontrer des flux de gaz 
chauds ou froids rejetes en pure perte vers 1 • atmosphere . 

Les reglements et les necessites economiques imposent progres- 
, flivement de capter ces energies perdues par l'adjonction d'un flux force d'ex- 
traction et l'adjonction d'un echangeur. Dans les cas industriels, les economies 
aont considerables, puisque les energies rejetees peuvent Stre recuperees a 
concurence du rendement propre de l'echangeur, rendement qui peut atteindre 902. 

Ces dernieres annees, les echangeurs de chaleur utilises en tant 
que recuperateurs d'energie ont envahis les marches.Les principales solutions 
proposees par les constructeurs sont les suivantes : 

- echangeurs avec batteries tubulaires a eau glycolSe 

- caloducs 

- pompes a chaleur. 

Les echangeurs tubulaires a eau glycolle ont un faible rendement 
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"et necessitent un fluide calloporteur auxiliaire. 

Les echangeurs tournants ont l 1 inconvenient de recycler uti leger 
pourcentage de l'air vicie.De plus, ils necessitent un moteur auxiliaire d*en- 
trainement . 

,j Les caloducs, recemment arrives sur le marche, constituent une 

technologie nouvelle. Ils sont construits a l'aide de tubes a vide dont l a partie 
interieure est revetue d'une epaisseur de materiaux poreux a structure capillaire. 
Un fluide auxiliaire qui, en fonctionnement, peut se trouver alternativement en 
phase gazeuse ou liquide circule a l'interieur du tube par capillarite etx libe- 

10 rant par vaporisation des calories initialement prelevees par condensation. Les 
caloducs presentent des avantages specif iques du point de vue transport d'energie 
d f un point a. un autre avec le minimum de perte, raais la recuperation des calories 
en grande quantite, d T un flux a un autre, necessite un grand nombre de caloducs, 
et conduit a un cout d' invest issement important sans permettre des rendements 

15 de recuperation plus eleves que ceux des echangeurs a plaques , objets, de la 
presente invention. 

Seules les pompes a chaleur permettent des rendements superieurs 
a 1 T unite du fait de leur principe, mais, ces ensembles res tent tres complexes 
et couteux. 

Face a ces appareils cennus^les echangeurs de chaleur a plaques 
presentent, des avantages de simplicite, de fiabilite, de cout, et, de rendement. 

C*est particulierement le cas de ceux de l f invention pour lesquels 
l^change d'energie a lieu au travers de plaques d'echange, entre un gaz d f in- 
suflation decompose en volumes elementaires , et, un gaz d 1 extraction decompose 
25 en d'autres volumes elementaires, les volumes elementaires etant maintenus. a 

l f interieur de cadres, et, les cadres, qui peuvent 5tre de dimensions quelconques, 
etant construits a partir d'un nombre limite d T elements de base differents. 

La presente invention concerne aussi le procede de fabrication et 
d 1 assemblage de ces echangeurs. 
3 0 Les caracteristiques et avantages de l f invention ressortiront de 

la description ci-apres et des dessins annexes qui montrent, a titre d f exemple 
non limitatif , un mode de realisation, dessins dans lesquels : 

- la figure I represente une vue en perspective des principaux 
composants non assembles de l f echangeur selon 1 T invention et illustre egalement 

35 le mode de penetration et devacuation des gaz a l f interieur des cadres 

- La figure 2 est une vue en perspective d r un echangeur assemble 
dans le cas d'une entree et d T une sortie realisee sur un mime cote 

- La figure 3 montre une vue partie lie en perspective coupee 
d'un assemblage non acheve de plaques et de cadres et illustre le cheminement 

40 d f un gaz a l f inter ieur d T un cadre 

.../ 
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- La figure 4 est une vue en perspective d'un element, "admission" 

- La figure 5 est une vue en perspective d'un element " comple- 
ment d' admission " 

~ La figure 6 est une vue en perspective d'un element "cSte" " 
~ I** figure 7 est une vue en perspective d'un element " coin n 

- La figure 8 est une vue partielle en section montrant l f in- 
sertion d'une plaque entre deux elements constitutifs de cadres 

- Les figures 9a a 12 c sont des schemas de montage et de 

f one tio nnemen t . 

~ figure 13 est une vue d'un echangeur realise avec les mesne s 
Elements que pour la figure 2 mais en montage dit a "flux croises ". 

Suivant 1' invention, chaque Schangeur est caracterise par les 
principaux composants suivants (fig I) : 

- des plaques d'echange I minces, plastiques oil metalliques 

- des cadres intermediaires rigides 2 en plastique 

- des tringles filetees 3. 

L'Schangeur est acheve a 1'aide des composants supplement a ires 
suivants ( fig. 2): 

- deux plaques rectangulaires A,epaisses^ en plastique 

- deux cadres rigides 5 en cornieres 

L* ensemble compose d'une plaque rectangulaire Spaisse 4 et d'un 
cadre rigide 5 en corniere constitue un couvercle. 

Les plaques d'echange I (fig. 3) peuvent etre des plans rec- 
tangulaires oomportant des bosses 6 reparties sur la surface des plaques af in 
de permettre, grace a l'epaisseur des bosses, un ecart constant 7 entre les 
plans des plaques, et, de renforcer la structure interne de 1' Echangeur. 

Les plaques peuvent aussi comporter (fig. I), des trous lateraux 
8 pour faciliter leur mise en place en les enfilant au moment du montage, autour 
des tringles 3, comme en 9, et, des trous 10 de reception des boutons II (fig. 
4.5.6.7.) 

La fabrication des plaques peut se faire par thermoformage pour 
des plaques en plastique, ou, par emboutissage pour des plaques en metal. 
Les cadres peuvent etre en polypropylene. 

Suivant un mode de realisation, les cadres sont constitues a 
partir de quatre elements (fig. 4 a 7 incluse) 

Chacun des quatre elements comprend a un bout une partie male 
12, a l'autre bout, une partie femelle 13 afin de pouvoir raccorder les elements 
bout a bout par simple enfichage. 

Sur la face 14 de chaque element ainsi que sur chaque face 15 
opposee est prevue une ligne 16 formee (fig. 8) par une bosse continue de faible 
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epaisseur et uae seconde ligne Z7 constitute par une rainure continue. 

Au niveau 18 des raccordements entre 2 elements, afin d T empe*cher 
le passage de petites fuites, on a prolonge, cote partie femelle (fig. 4), la 
ligne continue 16 en 19 et la rainure 17 continue en 20. 
5 Pour retenir les plaques d'echange et faciliter le montage, 

chaque Element comporte (fig. 4), un bouton II entame -a sa base en 21. Lorsque 
les cadres sont assembles, chaque bouton vient se loger dans une cavite 22 prevue 
a cet effet. 

Pour renf orcer le maintien mecanique des cadres dans leur plan 
10 principal, des languettes 23 cote prise male viennent se superposer a des ba- 
guettes 24 cote prise femelle au moment de l'enfichage. 

Dans leur partie mediane {fig. 4) les elements admission out 
leur epaisseur augmentee de moitie environ. De cette facon, les sections de 
passage des gaz telles que 25 sont augmentees d'autant.Par cet artifice, on 
15 diminue les pertes de charges et les niveau* sonores dues aux vitesses dans les 
entrees de gaz. 

Toujours dans la partie mediane des elements admissions, la 
largeur des elements en 26 est inf erieure a la largeur des elements en 27 au 
niveau des jonctions afin dereduire la profondeur des trous d f admission et 
20 permettre une realisation plus aisee par. - moulage par injection. 

La structure mecanique des elements admission est renforcee a. 

l'aide de piliers 28. 

Dans leur partie mediane (fig. 5), les elements complements ont 
une epaisseur et une largeur qui diminuent pour epouser complementairement, lors 
25 de l 1 assemblage, l r epaisseur et la largeur des elements admissions. 

Les elements coins (fig. 7) permettent un changement d f angle de 
90° . lis permettent en plus une fonction dite " condensat " grace a 1' existence 
d'un petit trou d T evacuation 31 traversant un des cotes du coin sur toute sa 
largeur afin d?evacuer vers I'exterieur de I'echangeur, en 30, les eaux de 
30 condensats resultant du refroidissement de l f un des gaz. 

Les 3 elements admissions, complement d f admission et cote ont 
des longueurs identiques afin de permettre une permutation entre eux sans modi- 
fier la dimension des cadres. 

La fabrication des 4 composants des cadres peut se faire par 

35 moulage par injection. 

Les fonctions des cadres sont les suivantes: 

- permettre a un flux de gaz de penetrer (fig. I) comme en 31 ou 
de sortir comme en 32 de l f echangeur. Cette premiere fonction a lieu au niveau 
des elements admissions. 
4 0 - retenir les flux entre les plaques I (fig. 3). Cette fonction 
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a lieu a l f aide des Elements autres qu'admission. 

- joint de maintien de I'ecartement desire entre deux plaques I 
consecutives au niveau du pourtour des plaques comme en 33, puisque les plaques 
sont inserees entre les. cadres (fig. 8) 

5. - etancheite * 

- evacuation des condensats a l'aide de trous 31 

- parois epaisses telles que 34 (f ig.3) .Apres empilement des 
cadres et des plaque s.chacune des 4 parois perpendiculaires au plan des plaques 
est constitute d'elements formants les cotes des cadres.Les epaisseurs de ces 

10 parois sont egales £ la largeur des elements constituants. 

- reception des tringles. Des trous 35 sont prevus (fig. 4. 5. 6. 7.) 
sur chaque element afin de permettre l'insertion des tringles 3 traversal "leV 
parois (fig. I). 

La construction des cadres a lieu en disposant les elements sur 
15 une surface bien plane et en lesenfichant un a un en fonction du montage desirg. 

Bien que constitute a partir des memes elements de base, deux 
cadres consecutifs comme 36 et 37 (fig. I et 2) sont montes dif f eremment.En 
s'inspirant du langage employe en conditionnement d'air. on appellera "cadres 
d'insuflation" ou "cadres d'amenes" des cadres comme par example 36, par les- 
20 quels entrera le gaz a traiter (qu'LL soit a rechauffer ou a refroidir) et 

"cadres d' extraction" les cadres par lesquels sera evacuS 1 'autre gaz (extraction 
ou air vicie* dans le cas de logements) . 

L f assemblage des principaux composants se fait de la facon 
suivante (fig. I et 2) : 
25 ~ on dispose sur un plan horizontal l'un des deux couvercles, les 

cornieres 5 etant situees du cote du plan horizontal 

- sur le couvercle, on entasse un premier cadre, par exemple un 
cadre d T insuflation 36, puis un cadre d f extraction ou cadre 37, puis on recom- 
mences de facon cyclique jusqu'au nombre de plaques desirees, et, en fonction 
30 du montage souhaite. Les boutons II entames a leur base pennettent un cent rage 
plus aise des cadres et des plaques les uns sur les autres. 

*on introduit ensuite les tringles filetees 3 dans les trous 
prevus en regard dans les cadres, les plaques, et, les couvercles, et, on corn- 
prime 1 ■empilement a l f aide d'ecrous que l T on visse en bout des tiges filetees 
35 en 38. 

Lors du serrage de V empilement , la grande rigidite des cor n ieres 
composant les couvercles permet de repartir uniformement les forces de compression , 
et, d'enserrer convenablement les plaques sur la surface des cadres; De cette facon] 
l'Stancheitg est realisee puisque chaque bosselage continu 16 (fig. 8) comprime 
>0 necessairement la plaque I adjacente en enfoncant celle-ci dans une rainure 17 



6 



2381990 



en regard. 

II est d'ailleurs possible d'obtenir une etancheite parfaite, 
meme dans le cas d'echangeur liquide - liquide a condition d 'etaler sur les 
faces des elements des cadres qui sont en contact avec les plaques I un pro- 
duit adapte ( mastic ou elastomere au silicone par exemples) . 

L 1 invention favorise une structure particulierement rigide, homogene 
et facile a mettre en oeuvre, en part iculier pour les raisons suivantes ; 

- epaisseur import ante des parois 

- plaques inserrees a l'interieur des parois : maintien rigide 
qui permet de limiter 1' epaisseur des plaques. 

- reglage des forces de compression a I'aide de quelques tringles 



- couvercles entoures de cornieres pour repartir uniformenent 



et d'ecrous. 
le serrage. 

Le remplacement des plaques est possible : on peut choisir des 
plaques particulierement minces, susceptibles d T etre changees pour un moindre 
cout, tout en conservant les parties les plus onereuses de la structure, c'est 
a dire les cadres et les couvercles; ont peut egalement remplacer les plaques 
d'un montage par des plaques d f epaisseur differentes ou dans des materiaux 
differents, plastiques ou metalliques. 

Le fonctionnement de I'echangeur se fait de la facon suivante 
(fig. 1.2.3.) : le gaz a traiter entre a l'interieur des cadres d f insuf lation 
36 au travers des admission comme en 31. Le gaz est ensuite emprisonne a 
l T interieur de chaque cadre d T insuf lation entre 2 plaques adjacentes, puis, 
le gaz s'echappe ensuite au travers des autres admissions prevues en un second 
endroit du cadre comme en 32. 

L 1 autre gaz entre a I'interieur des autres cadres ou cadres d f ex- 
traction 37, est emprisonne, et, s^chappe de la meme facon que pour les cadres 
d f insuf lation 36. 

Les admissions des cadres d f insuf lation et des cadres d T extraction 
sont separees les unes des autres de facon a ne pas etre en regard et separent 
egalement les entrees et les sorties des deux gaz (fig. 2). 

L'echange d'energie a lieu entre chaque gaz eTementaire empri- 
sonne a l T interieur d'un cadre d' insuf lation 36 et les gaz elementaires empri- 
sonnes a l T interieur des cadres d T extraction adjacents 37 au travers des 
plaques minces I qui les separent. 

Une infinite de montagessont possibles : il suffit, au niveau de 
chaque cadre, d' assembler des elements en fonction du montage demande. 

On peut realiser un cadre insuflation comportant une ou plusieurs 
admissions pour entrer le gaz dans l'echangeur, puis sortir le gaz du cadre au 
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travers (Tune ou plusieurs autres admissions placees t 

- soit sur le cote oppose aux admissions d* entrees, 

- soit sur un des cotes lateraux 

Les cadres d f extraction off rent les memes possibilites • 
5 Ainsi, on petit obtenir, a titre d'exemple : 

- un montage a flux sensiblement paralleles mais a contre 
courrants (fig. 9 a) a I'aide de cadres d f insuf lation (fig. 9 b) et de cadres 

d f extraction (fig. 9 c) . Les elements admissions sont figures par 39 le s elements 
complements par 40, les elements coins par 41 et les elements cotes par 42. Ce 
10 type de montage permet d f obtenir des rendements de recuperation tres eleves en 
disposant des plaques plus longues et en augmentant le nombre des Sleme nts de 
cotes tels que 42. 

- un montage a " flux croises " (fig. 10 a) compose de cadres 

d r insuf lation (fig. 10 b) et de cadres d T extraction identiques (fig. i 0 c ) , mais 
15 que I'on a tourne de 90 degres au moment du montage. 

- un montage a flux en diagonales (fig. II a) a I'aide de cadres 
d f insuflation (fig. II b) et de cadres d'extration (fig. II c) . 

- un montage quelconque (fig. 12 a) composes de cadres fig.12 b 
et 12 c. En particulier, ce dernier montage permet de separer en 43 IV des ga2 

20 au moment de son Evacuation. 

II est egaiement possible de superposer les uns sur les autres 
plusieurs cadres d f insuf lation ou plusieurs cadres d f extraction de facon a varier 
I'ecart entre deux plaques consecutive s . 

L* insertion de l'echangeur entre les composants ( ventii ate urs 
25 gaines) des circuits de ventilation peut se faire de deux f aeons diffg rentes# 
On peut appliquer les entrees des composants sur celles de l'echangeur a I'aide 
de joints elastiques intermediaires a condition que les dimensionnements soient 
adaptes. 

0n P eut realiser des collecteurs de gaz ou adaptateurs permettant 
30 de passer du dimensionnement des entrees des composants au dimensionnement de 
1 f echangeur . 

L f insertion de l'echangeur est facilitee par la presence des 
cornieres prealablement trouees. On peut aussi, lorsque I'empilement des plaques 
est important, inserer d* autres plaques epaisses 4 sur lesquelles il es t alors 
35 possible de prevoir lateralement des fixations supplementairement de celles pre- 
vues au niveau des cornieres en 44. 

Les applications de 1' invention sont possibles chaque fo£ s qu ' exis- 
tent deux flux de gaz independants souffles dans des gaines a des temperatures 
differences, notamment, dans I'industrie, les bStiments, les logements munis 
\Q d'air pulse. 
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